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1
CTABUJIHOCT JIMHUJCKUX HOCE®hUX EJIEMEHATA

[lo3HaTto je gaa je OTHOpHOCT MaTepujasa HayyHa JUCLHUIJIMHA KOja
obyxBaTa WHXemepCKe MeToJie IpopayyHa 4YBpcTohe, KpyTOCTH U
eJlaCTUYHe CTabU/JIHOCTH KOHCTPYKLMja WM HUXOBUX JesoBa. Tpeba
NOMEHYTH Ja IOCTOje TPU BPCTe CTAOUIHOCTU: CTAaTH4YKa (IpeBpTame
KOHCTpPYKLHje), enacTudHa (Aedopmucarme KOHCTPYKIMje) U AUHAMHUYKA
(nmpo6JsieM pe3oHaHue) crabuyaHocT. Jlo cajja cy OWJIM Npoy4YaBaHU
npo6seMu HanoHa W JedopMmanyja JIMHUjCKUX  KOHCTPYKTUBHHUX
ejleMeHaTa NPU OCHOBHMM BpCTaMa Hampe3amwa U JedHHUCAHU YCI0BHU
yBpcTohe U KPYTOCTH KOjU MOPajy OUTHU 3a0BO/bEHU IPHU HUXOBOM
JIMMeH3UOHUCcamwy. [la 61 ce MOCTUIJIA OTIYHA CUTYPHOCT KOHCTPYKIUje,
Tpeba Aa ce 337J0BObU U KPUTEPUjYM eJaCTUYHE CTAOUIHOCTH, KOjU
NpeJCTaB/ba jeJlaH 0] HEONMXOJHUX YCJOBA KOjU MOpAjy OUTU y3eTH Yy
0063up npu oZpehrBamby HOCUBOCTH KOHCTPYKIIHje.

Tpeb6a ce noAceTUTH Ja je CTAGUIHOCT CIOCOGHOCT KOHCTPYKIHje
Jla cayyBa CBOj MPBOOUTHHU OGJIMK paBHOTEXe NpHU JAedopManujamMa Koje
oJroBapajy 3aiaToM onrtepehemy.

Y ucropuju pasBoja MallMHCKe U rpal)eBUHCKe TEXHUKE, HEZ,OBOJbHO
no3HaBame epekaTa rybuTKa CTAaOUIHOCTHU je GUJIO OBO/I BEJTUKOM 6POjy
XaBapuja pa3HuX rpaheBUHCKUX U MALUIMHCKUX KOHCTPYKLHUja (Kao IITO cy
MOCTOBH, KPaHOBH, XaJle, pe3epBoapy, JieTU/Iule, 6PO0BU) KOJ KOjUX CY
HbUXOBU HOCeNU esieMeHTH 00/1MKa WM LITana-rpeje, Uid mjaoye-/bycKe,
OWJIM U3JIOXKEHU [JejcTBY mNpuUTUcKyjyhux cuia. I[lojaBa ry6uTka
CTabUJIHOCTU M3paKeHa je KoJ, Hocehux esieMeHaTa KOJ, KOjUX je jeJHa
JuMeH3uja (Ay»KWMHA) 3HayajHo Beha of mpeoctase JBe (LITAaNmoOBUA U
rpese), kKao U Koj HocehHx esieMeHaTa KO/l KOjUX je jeHA AUMeH3Hja

1



OcHosu omnopHocmu KOHCMpyKyuja

(me6/pMHA) 3HauyajHO Mawa oJ, nmpeocrtasne ABe (maode U Jbycke). Kog
TaKBUX HocehuX esleMeHaTa Moxe Zohu J10 NojaBe BeJUKUX JledopMmalyja
y 06J1aCTH eJIaCTUYHOT MOHAlllamka MaTepHjasia of KOjUX Cy HalpaBJ/beHH,
Jlakjie, A0 mojaBe aAedopmanuja kKoje he wu3a3BaTu edekaT TyOUTKA
crabuHocTtd (Ca. 1.1). [lojaBa ry6uTKa CTabU/IHOCTH Ce He JellaBa KoJ
KOHCTPYKTUBHUX eJleMeHaTa 4Mje Cy CBe TpU AUMEH3Hje BeJUYUHe UCTOT
pena. [lutamwe CTaOUIHOCTU KOHCTPYKTHUBHOT eJIeMEeHTA je 0Of U3y3eTHOT
3Havyaja U HEONXOJHO je JAa ce JeTa/bHuje pasMoTpu. OBje he 6utu
pasMaTpaHa CTabUJIHOCT CaMo JIMHUjCKUX HOCehuX ejileMeHaTa.

Cnuka 1.1 [Ipumep 2ybumka cmabusiHocmu”

[Ipy oBakBUM aHaJjM3aMa NOTPeGHO je NPBO MMaTU y BUAY Ja
nocroje Tpu Moryha cTama paBHOTEXe alCoJyTHO KpPyTHUX TeJa:
cTabwiHa, uHAUdepeHTHa U JabuaHa paBHoTexa. [Jla 6u ce
WJIYCTpOBaJla OBa pPaBHOTEeXHA CTakba, MOXe Ce MMOCMaTpaTH Heka KyrJja
[0CTaB/beHa Ha KOHKABHY, XOPU30HTA/IHY U KOHBeKcHy noasory (Ci. 1.2).

Ciuka 1.2 Tpu mozyha cmarba pagHomedice

*Bbowrsak C, [lemkosuh 3. u capadnuyu: ExcriepTusa xaBapuje potopHor 6arepa SchRs 1760,
pabeno 3a Pb ,Kony6apa“, MammHcku pakynatet, Beorpag, 2005.



Ilpumena dedpopmayujckoz pada

4.5 TIpuMeHa eHepreTCKMX METO/a HA pelliaBame CTATUYKHU
HeoJpeheHux npo6siema

Jlo cajga cy yriaBHOM pa3MaTpaHe KOHCTPYKLUje Koje cy 6uiie
ctaTudku ojpebeHe, a koj Kojux je momohy CTaTUYKUX jeJHAYMHA
paBHOTeXe 6UJI0 MOTYhe Jia ce oJjpe/ie CBe CTAaTHYKU Hello3HaTe BeJIMUUHE
Y /1a Ce HAKOH TOra HaI[pPTajy 0/[r0Bapajyhy CTaTUYKU AUjarpaMu.

Caga ce pasmarpajy cratuuyku HeoJijpeheHe (ci1oXkeHUje)
KOHCTPYKILHje Koje MOTy [0 CBOM KapaKTepy Ja 6yJy JIMHUjCKe, paBaHCKe
Y IPOCTOpPHE. 32 MOYeTaK, pa3MaTpa ce HEKH paBaHCKU HOCAd MTPUKa3aH Ha
cavuum 4.17.

Ciuka 4.17 Cmamuuku HeodpeheH Hocay

OBa KOHCTPYKLMja Ce CacTOju U3 BUIIE NMPABOJUHUjCKUX pacIoOHA
KOju MoOry Ja 6y[y pas/JMYMTHX KPYTOCTH, a OJ OCJIOHAla MMa jeJHO
yKJelTee A, jefjlaH MOKpeTaH ocJoHall B, jelaH HEMOKPEeTaH OCJIOHAI]
C u jeman enactuyaH ocioHan, D. [IpBo je moTpeGHO mpebpojaTu cBe
HEIMOo3HAaTe peakldje Yy TUM OCJOHLMMAa U aHAJM3UPaTH HbUX0Be Moryhe
CTelneHe c1000/ie KpeTamwa:

e y yKIelITeHhY moctoje Tpu (#=3) HemosHaTe BeJUYUHE
(xopH30HTa/IHA U BepTHKAa/HA KOMIIOHEHTAa CUJe U MOMEHT), a
noMepawe npeceka A je jegHako Hysau (mo o6a mpaBua -
XOPU30OHTAJHOM M BepTUKaJHOM, Kao U HeroBo ojAronapajyhe
3a0KpeTame);

e y NOKPEeTHOM OCJIOHIy B mnocroju jeaHa (n=1) Hemo3HaTa cuia, a
[oMepame caMo y IpaBlly Te CUJIe je jeJHAKO HYJY;
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OcHosu omnopHocmu KOHCmMpyKyuja

e y HemokperHoM ocjonny C mnocroje aBe (#n=2) HemosHarte
KOMIIOHEHTe cujie (XOPU30HTA/IHA U BepTHUKAJIHA), a IOMepPamka TOT
npeceka Io 06a mpaBLa cy je/jHaKa HYJIy;

e KO/ eJlacTUYHOT ocyioHIa D Tpeba ofpeauTu jenHy (n=1) Heno3HaTy
CWIy y OCJOHIy IO MNpaBly OCe OIpyre, NpU YeMy je Kao
KapaKTepUCTHKa ONpyre, HA TOM MeCTy 3a/laTo IloMepame O, Koje

je pa3/IMuUTO Of HyJIE.

PasMaTpatbeM HeNO3HATHX peakijyja OCJOHAla OBE KOHCTPYKIIHje,
KOHCTAaTOBAaHO je Jja OHa MMa YKYNMHO 7/ CTaTUYKU HENMO3HAaTHX BEJUYHMHA
(3+1+2+1). 3a KOHCTpPYKIMjy y paBHU MOIYy Ja Ce Hamuuly caMmo 3
pacmo/ioxKuBe CTaTH4YKe jeJHAaYMHE pABHOTEXE, TaKO /Ja KOJ OBe
KOHCTpYKIIMje mocToje 4 ,CyBHUIIHEe" Helo3HaTe ,CIoJballlibe” BEJUYMHE,
Koje Tpeba oOJpeJUTH Ha HEKH JApyrd HauuH (Tpeba Hahu Heke
oarosapajyhe fonyHcke jeJHaYHHE).

Bpoj Hemo3HaTUX BeJMYUHA KoOje IpejCTaB/bajy peakuudje V
ocloHLMMa Hajyewhe ce obenexaBa ca n, (,Crnobaume’), a 6poj

CTAaTMYKKMX je/lHAYMHA Koje MOry Ja ce IpuMeHe, oGeJsexasa ce ca s, .

buxoBa pasiuka Jaje 6poj cmo/bamimke cTaTUYKe HeogpebeHocTH
KOHCTpyKuuje; k, =n,, —s,,,aoBaejeTo k, = 7-3=4.

[lopen 6poja cmoJspallltbe CTAaTU4YKe HeoJpeheHOCTHM  Heke
KOHCTPYKILHje, TOCTOjU U Opoj YHyTpalllbe cTaTHYKe HeoJpeheHocTu
KOHCTpyKUMje. PasmoTpuhe ce y HacTaBKy U 0Baj mojam.

Ja 6u ce oApesuo MOMEHT CaBHUjakba Y HEKOM IpPECEKY
KOHCTPYKIHje, TOTPe6HO je Ha TOM MecTy GUKTHUBHO Npecehu Hocay Tako
Jla ce oH 06aBe3HO pas3/iBOjU Ha JBa Jiesa (ABe moAuenuHe). Taja ce 3a
M3payyHaBalbhe MOMEHTA CaBHjakba Y TOM IIPeceKy KOHCTPYKIMje Y3UMajy y
pa3maTpame cBa onTepehema 3aje/jHO ca peaKliMjaMa y OCJOHIIMMA, UM ca
jeiHOr, WM ca Jpyror Jena (moALesuHe), Y OAHOCY Ha Taj INpecek
pa3/Bajamba.

KoHcTpykuwmja ca civke 4.17 uMma ¥ jeZiHy 3aTBOpeHy KOHTYpy. Tpeba
Jla ce WCTAaKHe /la je CBAaKa 3aTBOpPEHa KOHTYpa Y paBHU KOHCTPYKTUBHU
CKJIOT CacTaBJbeH O/ TPU W BUINle TPeJHUX PACIOHA, KA0 U Jia TMOCTOoje U
MPOCTOPHE 3aTBOpPeHe KOHTYpe. Jlakie, ako ce 3aMUIIJ/bEHO Npecedye HeKU
pacnoH 6WJIO TAe YHyTap Te paBaHCKe KOHTYpe, KOHCTPYKIMja OCTaje
jelHa LeJMHAa U He pas3jBaja ce Ha JBa Jesa. [lo3HaTo je Ja y HeKoM
IpeceKky Tpejie ¥ pPaBHU MOCTOje TPU HENO3HaTe yHyTpallle NpeceyHe
BeJIMYHHe. [I[peMa ToMe, yHyTap 3aTBOpeHe KOHType HHje Moryhe jga ce
HalpTajy MOMEHTHHM [MjarpaMH CBe JIOK Ce OHa He ,0TBOpPU‘ U He
M3payyHajy BeJUYMHE Yy IpeceKy Ha MecTy TOr ,oTBapama“. Bpoj Tux
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YHyTpalllbHX NIpecevyHrX BeJIMIMHa obesiexkaBa ce ca n,. bpoj yHyTpaume

craTuuke HeojpeheHoctn k, pjo6uhe ce kajga ce on n, ony3Me

oAroBapajyhu 6poj /0JlaTHUX CTAaTUYKUX jeAHadynHa. Ha mpumep, ako y
OKBHUPY Te 3aTBOpeHe KOHType nocToju ['epbepoB 3171006, Ka0 BpcTa Be3e
n3Meby ZiBa noJApacrnoHa, MOXe ce 3a Hera HalucaTd JoJaTHa CTaTU4YKa
jenHayMHa Koja noTBphyje /a je MOMEHT caBUjama Y HEMY jefiHAK HYJIU. Y
CJIy4yajy paBaHCKe KOHCTPYKI[HMje Koja ce 0B/ie pa3MaTpa, 6poj yHyTpallbe
cTaThike HeoZpeheHocTH je k, =3.

Ha kpajy ce 3ak/bydyje fa nmocMaTpaHa KOHCTpPYKLHja MMa YKYIIHO
(n= ng, +n,) AeceT HeMO3HAaTHX BeJMYMHA, CeJaM ,CNo/balllbUX”‘ U TPH

»yHyTpaue", u 1a je (k =k, +k,) cenam nyta cratuuku HeoapeheHna (oz
TOra YeTUPH NyTa ,CHO/balllbe" U TPU MyTa ,VHyTpallke HeoapeheHa).

OBakBHU Mpob6JieMU ce pellaBajy npuMeHoMm MeToje cujia ca KOjoM
cMo ce Beh paHUje yro3HaIH.

Jla 61 ce npuMeHW1Ia MeTo/ia cuJla, KOHCTPYKIMja IpBo Tpeba Ja ce
GUKTUBHO TpaHCPOpMHUIle y €KBUBAJEHTHY 3aMULLbEHY CTATHYKU
oapeheHy KOHCTPYKIHjy ,0ca06ahameM” 0/ CBUX CTATUYKH ,CYBUIIHUX -
npeko6pojHUX Be3a. ['eHepasiHO, yMeCTO ,yK/JIOWEHUX‘ Be3a, Ha THUM
MecTHMa Ce YLpTaBajy oArosapajyhe GUKTHBHe KOHLEHTpHCaHe, cajia
,CIIoJballlbe” cujie (M MOMEHTH), Kao pU3UUKa 3aMeHa 32 peasHU YTHUIIQ]
TUX ,yKJOWeHHX" Be3a. Ha Kpajy ce ucnucyjy oaroBapajyhe motpeGHe
JOIIYHCKe jeJHAYMHe 110 IIOMepawkrMa, Koje ONUCYjy 3aJaTa IoMepama Ha
MeCcTHMa YKJIOHeHHUX Be3a. Tako je Ha OCHOBY [JONYHCKHUX jeJHayMHa
Moryhe peuidTu cBe ,CyBUIIHE" HEMO3HATe, 2 3aTUM U OCTajle Helmo3HaTe
IPUMEHOM CTaTUYKUX je/lHAYMHA PaBHOTEXKe KOje Cy Ha pacrnoJiaramy.

Tpancdopmucame 0Be KOHCTPYKLHje Y eKBUBAJIEHTHY 3aMUII/bEHY
cTaTuuky oApebheny, Moryhe je ma ce ypaau Ha Bulle HaunHa. Ha ciimkama
4.18 1 4.19 npukasaHe cy /iBe BapujaHTe 0BUX TpaHcopMaliyja.

Ha ciunu 4.18 KOHCTpPYyKIMja je 3aMULI/bEHO TpaHcpopMHcaHa y
FeOMETPUJCKU CJI0OKEHY KOHCTPYKLUjy CaMO ca jeJHUM KOH30JHUM
OCJIOHIIEM (Ka0 KO/ KOH30JIHe rpejie), a Ha cauiu 4.19 oHa je mpeTBopeHa
Yy KOHCTPYKIHjy KOja je 0C/JIoheHa caMo Ha JiBa OCJ0HIA (Kao KOJ, MpocTe
rpeje).

Y 6u0 K0joj o/ OBe JiBe BapHjaHTe, WJIH y HEKOj HbUMa CJIUYHO]
BapHjaHTH, Tpeba HAMUCATU U CeAaM JONYHCKHUX jeJHAYMHA (JOMYHCKHUX
yCJI0Ba) Be3aHHUX 3a IOMEPamha, 0 ueMy je Beh 6usio peud (morsassbe 2.).
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! I 177 1
Sa
<A/
S ‘\%}
SSI SG; S7
V4
S3
e
Sz
Ciuka 4.18 TpaHcgopmayuja koHcmpykyuje — eapujanma 1
! 1t 171 1
Sa
—— —
S1 ‘W
/> S5y Sy Sz
o2
Ss
A/

Ciuka 4.19 TpaHcghopmayuja koHcmpyKyuje — eapujauma 2

JONyHCKH YC/IOBM (JONyHCKe jeJHAYMHE M0 IOMeparmHMa) OMUCY]y IITa
ce JelmaBa ca MOMepambMMa Ha MeCTUMa TpaHchopMaluje CTAaTHYKU
HeoZpeheHe KOHCTpPYKLHje y eKBHUBAJEHTHY OQUKTUBHY CTAaTHUYKH
oapeheHy KOHCTPYKUMjy. Y o0BOM mpuMepy, a y o006e BapujaHTe
TpaHcpopManuje, JONYHCKU YCJIOBH IJiace:

{0, 3a 1=1,2,3,5,6,7
0, = .

, 4.40
" 8,,3ai=4 (+40)
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OcHosu omnopHoCcmMu KOHCMpyKyuja

5.2.1 Ycj0Bu paBHOTe:Ke IPY PABHOM CTalby HallOHA

3a paBHO cTame HalNoOHA HHje TeUKO HW3BeCTH U ojroBapajyhe
ycioBe paBHoTexke. OBe he GUTH U3BeJieHe je/lHAUYMHE pPaBHOTEXE Y
JlekapTOBOM KOOPAWHATHOM CHUCTeMy. 3060T TOra y OKBHPY OBOT
pasMmaTpama Tpeba nocMaTpaTH Beh onucaHU ejleMeHTapHHU [ile0 Ha Koju
cajla Zle/1yjy 4 3allpeMHUHCKe CHJIe ¥ IpaBLMMa 0Ca X U ), YUjU UHTEH3UTETH
110 jeJUHUIIM 3aNIpeMHUHe U3HOCe fy U f,.
& 9
Oy
oy+a—dy

4 01y,
Tyx+ W dy

i

5 T+ %L;y dx
Ox
dy i}=>

do,
Ty " 0"+6—de

0_<r ol X
Yoy

Cnuka 5.4 H3soherse ycaosa pasHomedce

[IpernocraBuhe ce Jja ce HallOHU MeHajy 3a HEKe MaJjle BpeJHOCTU
[y’ oAropapajyhux crpaHuna AyxkuHe dx u dy, WITO je MPUKa3aHO Ha
cviy 5.4, Ha KO0joj je MCIOLITOBAaH CTaB O KOHYIOBAHOCTH HAMOHA
CMULama. JeJHAYMHE paBHOTEXe Ce MULIY TaKo LITO ce CyMUpajy CBe cuJie
y IMpaBLuMa KOOpAMHATHUX oca X U . [locne ckpahuBamwa CBUX

eJleMEHTApHUX CUJla UCTUX MHTEH3UTETa, a CYNPOTHUX CMepOBa, Ao6Hja
ce:

or,,
Y dF =0= (aa"x dxj(dydz)+ ( ary* dyj(dxdz)dx + fodxdydz =0,
y

X

60y

> dF? =0:[
oy

or
dy](dxdz)+[ axy dx](dydz)dx + f.dxdydz=0. (5.6)
" )

Kagna ce jenHauyuHe (5.6) mojesie ca ejleMeHTAapHOM 3alpeMHHOM,
J106Hjajy ce yCI0BH pPaBHOTEXE Y 0BJIUKY

oo

or,,
_x+_y+f‘x :0’
Ox oy
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AHanusa cmarba HanoHa u degpopmayuja

oo, Ot
ay +E+fy:0. (5.7)

JloGujeHe jegHAayHMHe MO aHAJOrHMjU MOTY JAa ce MHPOIIMpe U Ha
IPOCTOPHO CTakbe HallOHa, U TaJa rJace:

0

9o, FAALaN oty +f =0,

ox Oy 0z |

oo, Or, Ot,

L4241 =0, (5.8)
oy oz ox ’
0
60‘2+6TZX+ T, £ 20
oz ox oy

JennayuHe 5.8 ce Ha3uBajy HaBujeoBe® jejHauMHE paBHOTEXKE, U
Jlajy Be3y u3Mehy HalloOHa U 3allpeMUHCKUX CHJIA.

5.2.2 Anaimu3sa aedopmanuja npu paBHOM CTalkhy HallOHA

Ananuza JedopManuja mpU paBHOM CTawky HaloHa o6aB/ba ce
IpUMEHOM MpUHLMIA cyneprno3uldje (pasgBajameM onTepehema) kao
IITO je MpUKa3aHO Ha caunu 5.5. [locMaTpa ce yTuIaj ojaBe HOpMaJTHUX
HallOHa O, W O, TAHT€HL{HjaIHOT HAMOHA 7,, U TeMIepaTypcKe pasjinKe

(o) (o)
£, = +—= -v—= 0 +aAT
E E
O
g, = % 2y 0 +aAT
E E
TY,'
Vo = 0 0 +-= 0
G

Ciuka 5.5 Jegopmayuje npu pagHom cmarby HaNoHa

*Claude-Louis Navier (1785-1836), dpaHLycku MaTeMaTH4ap 1 ¢pusuyap.
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8.2.2 (Ciarame HallOHA 33 IPaBOYraoHe NMomnpeyvyHe npeceke

[IpaBoyraoHu monpeyHHu Npecek, Koj Kora je kpaha cTpaHuna (koja
je mapaJsiesiHa ocu x) obesiexkeHa ca g, a Ay»a CTpaHulla ca b, npukasaH je
Ha caupy 8.10. Ha ucroj cnvny npukasaHa je ¥ pacnojiesia HOpMaJHUX
HallOHa U HalloHa CMUILakba Ko/, IpaBOYTraoHOT NONIPeYHOoT Npeceka.

4 y
Ay A 0 o,/ T, | D1
Tmax
Cz X
Bl? Dl T2
a - a
0 P

{IIET}

Cavka 8.10 HopmaiHu HAnoHuU U HANOHU CMUYarea y
npaeoy2aoHOM npeceky

FeoMeTpUjCcKe KapaKTEPUCTHKE MOMPEYHOT IpeceKka OBOr 06JiMKa

notrpe6He 3a U3payyHaBambe KOMIIOHEHTH HAllOHA NpuKasaHe cy y Tabesnn
8.4.

Tabena 8.4 'eomempujcke kapakmepucmuke npagoy2aoHoz npeceka

[ToBpmiMHa OTnopHu OTnopHu Top3roHU OTIOPHU
npeceka MOMEHT 3a OCy X | MOMEHT 3a 0Cy y MOMEHT
2 2
a-b b-a 2
A=a-b W = W = W =a-b-a
6 Y6 ’

Ha nmpaBoyraoHoM mnompe4yHoM mnpeceky ca ciauke 8.10, mpBo je
NOTPe6HO YOUUTH 0CaM KapaKTEepPUCTUYHHUX Tayaka, Of KOjUX CYy YeTHUpH
Tayke Koje OAroBapajy TeMeHMMa NpaBOyraOHWKAa W 4YeTHUPH TadKe Ha
cpefyHaMa CTpaHULa.
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Ha cayvny 8.10 mpukasaHU Cy HamoOHU KOjU Jienyjy y MONpevyHOM
npeceKky 06JIMKa IpaBOyraoHKKa ca IPOHU3BOJbHO YCBOjeHUM Ipe/i3HaluMa
(+ mau -). Ilpy nmpoMeHU 3HAKa HaANOHA, UHTEH3UTETH MaKCHMaJHUX
HallOHa OCTajy UCTH, a Mema Ce CaMO I10JI0XKaj Tayaka y KOjuMa ce OHM
nojaB/byjy. Kako je y OKBHpY OBe aHa/iM3e NOTPEOHO OJIpeJJUTH CaMO
amncoJiyTHY BpeAHOCT HajBeher HanoHa y npeceky, Ta6esa 8.5 ¢opmupaHa
je Ha OCHOBY npeJi3HaKa HamnoHa ca ciauke 8.10.

Ta6ena 8.5 HanoHu y kapakmepucmuyHuUM mavykama npasoy2aoHoz npeceka

M, M, N HopmaaHu HanoHu M,
CaB x — ~CaBy akc caBx _ _CaBy aKc
Al + o-z max cYz max + O-z |O-Z - + O-zmax O-Z max + O-Z 0
CaBx caB y aKe _ CaBx CaBy aKc
A2 + O - max + G 2 max + o, |O-z =+ O max + O max + o 0
_ __caBx _ _camy akc _ caBx caBy aKc
Bi O max G 2 max to. | O =70 -max ~ O zmax + o, 0
— aBx caB y aKe _ CaBx caBy aKc
B2 O max * 0 max to. |O-z =7 Oz max + O . max + O, 0
— caB y akc — | CaB) aKc
Cl 0 szax +O_z |O-Z - O-zmax +O_Z z-maX
caB y ake — CaBy aKc
C2 0 + szax + c z |O_Z - + O-zmax + O_Z z-max
caBx akc _ caBx aKc
l)1 * 0 max 0 to. |Jz =t O max + o, &)
_ __caBx ake —|__ ~CaBx aKe
D2 O - max 0 to, |O-z =" 0 max + o, T

[IpBo, y nmompeyHoOM IHpeceKy 06JiMKa IpPaBOyraoHHWKa, yBEK ce y
jelHOM HeroBOM TeMeHy cabupajy UHTEH3UTeTH CBe TPHU KOMIIOHEHTe
HOpMaJIHUX HAIlOHA, aJii, Y TeMeHHMMa INpPaBOYraOHUKA TaHTeHIWjaJHU
HAIIOH je jeAHak HyJsu. [lpyro, Ha cpeiMHaMa CTpaHUI], e ce I0jaB/byjy
BeJIMKW TaHT'eHLUja/IHA HAIIOHHM, YBEK je 110 jeJaH HOPMaJIHU HAIlOH yCJie[,
CaBUjama jeJHAK HYJIU.

Kako koj oBOr 06/1MKa NMONPEYHOT peceKa He MOCTOjU TauyKa Y K0joj
ce IOjaB/byjy CBe MaKCUMa/lHe BPEJHOCTHU IOjeJMUHAaYHUX KOMIIOHEHTH
HaloOHa, TaKo je reHepajHO NOTPe6GHO U3BPLIMTH NMPOBEPY 3a TPU Tauyke
npeceka, Beh usaBojeHe y Ta6esu 8.5.

36or mnperJjieJHOCTH, IOCTYNaK cCJjaraka HaloOHa MNpUKasaH je U
Tabesnapno (Tabesa 8.6)
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Tab6esa 8.6 Crazarse HANOHA 3a NPABOYy2aOHU hpecek

KapakrepucTtuka KomMnoHneHTe
OnTepeheme Cyiarame HanmoHa
npeceka HanoHa
caB x __
M, W, oY =M _/W,
_ | caBx caBy aKc|
Gel _| szax + szax + Gz
caBy __
My VVy O-zmtvc - My /Wy > 5
_ caB y aKc
062 - \/(szwc + cSz ) +a- mec
N A o™ =N/ A
_ CaB X akc 2
663 - \/(szwc + cSz )2 t+a- TZ
M, W, =M, IW,
ExBUBaJIeHTHU HallOH O, =max (Gel’ O,y Ge3)

Jyxa cTpaHMIla NpaBOyraoHWKa MNpHKasaHor Ha caunu 8.10 je
napaJieJiHa BepTHKaJIHOj OCH, TaKO Jla Ce MAaKCUMAJIHU HAallOHU M0jaBJbYjy ¥
taukama C; u (C,. ¥V caydajy kaja je Ayka CTpaHHUIlA MapaJiesiHa
XOPHU30HTANHOj OCH, MAaKCHMaJ/IHU HAallOHH 6U ce MojaBW/IM y TaukaMa Di u
D, ma o ToMe Tpe6a BOAUTH pauyyHa MPH Cjarary HaloHa MPUKa3aHOT y
Tabesu 8.6.

8.2.3 Ciarame HamoHa 3a npeceke o6/uKa I npoduia u
KyTHjacTe npeceke

Y okBUpY OBOT NOTJIaB/ba pa3MaTpa ce cjarakme HaloHa 3a Ipeceke
o6sivka | mpodusia u 0b6JsivKka TaHKe MpaBoyraoHe KyTuje. Heka cy ocHOBHe
numensuje | npodwusia BucuHa /A (mapasiesiHa ocv )) M IMIMpHHA Tojaca
(crone) b (mapasiesina ocu x). OCHOBHe AMMEH3Uje KYTHjaCTOT IpeceKa Cy:
crno/ballitba IIMPUHA a; (MapaJjiejHa OCH X) M CIOoJballilha BUCHHA b
(mapaJsiesiHa ocu y), a oAroBapajyhe yHyTpalithe JUMeH3Hje U3Hoce dp U by.
OTnopHM MOMEHTH OBUX Ipeceka Nprkas3aHu cy y Tabesu 8.7.

Cnvka 8.11 npukasyje pacnojesly HaloHa y MOMNpPEYHOM MpeceKy
o6simka | npodusa. ¥ ToM npeceky ce youaBajy 4eTUPU KapaKTepUCTUYHE
Tayke y KOjUMa ce I0jaB/byjy eKCTpeMHe BPeJHOCTH HOPMa/IHUX HaIlOHA
ycneJ, caBujamwa. Ca npeJ3HalMMa HalloHa MPUKa3aHUM Ha CJIWLY, Y Ta4KU
A ponazu Jo cabuparka 3aTexyhux HamoHa, a y Taduku C ce cabupajy
NpUTUCKYyjyhu HamoHu. 3aTo, 6e3 o63upa Ha MpeJ3HAK HANOHA Of
akcujasHor onrepehewma, MaKCMMaJHM HOPMaJIHA HANOH je 1O
WHTEH3UTETY jeJHAK
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o = O_can

z T zmax

+ O_caB y

zmax

AaKC
+o.

Tabena 8.7 Tl'eomempujcke kapakmepucmuke npeceka obauka I npoguaa u
Kymujacmoz npeceka

Top3uoHu
[loBpminHa |OTnOopHU MOMeHT| OTHOPHU MOMEHT
[Ipecek OTIOPHU
npeceka 3a0Cy X 3ao0cyy
MOMEHT
Ix [y It
[ npodun A W,=—=- wo=—2 W, =
KyTujactu ab; —ab; bha; —bya; -
A=ab-ab, | w, W, = w,=24"1,,
npecek 6b 6a
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¢ Tmax

YBujame

Cnuka 8.11 Hopma/iHu HANOHU U HANOHU CMUYarea y
nonpeuHom npeceky o6auka I npoguaa




CnoxceHo Hanpesare ./ILlHlleK'llX Hoca4a

Kako ce makcumasHu cMu4yyhu HamoH ycjeJi yBUjamba M0jaBbyje y
paBOyraoHMILMMa KOjU OJroBapajy cronama npoduJa (3aTo IITO CToMa-
nojac mpodusa uma Behy aebG/bUHY 0J] pebpa), MPU CBAKOM pacrnopeny
npej3Haka onTepehema y npeceky oBOT 06/iMKa [IOCTOjU jefiHA Tayka (Ha
cmny 8.11 je To Tauka A) y KOjoj MCTOBPEMEHO [eyjy U MaKCUMaJHU
HOpPMaJ/IHM M MaKCUMaJIHU CMU4Yyhu HaMoH.

y -0, 58X Ny -0,y
D D
% C ~ | ¢
X
Z X Z
A A |~
B caBy B
0,538 % (2
CaBujame OKO X oce CaBujame 0KO y oce
V o
T
D D <—<—<—rrz{
/4 / G \l, .............................. T C
] X ! g X
Z = v |
% B A Tmax B
O-ZHKC
AKcunjasnHO Hanpe3samwe YBujame

Cnvka 8.12 Hopma/iHu HAnoHU U HANOHU CMUYarea y
nonpevyHoM npeceky 06/1uka npagoyzaoHe Kymuje

Y momnpeyHoOM IpeceKy KOju UMa O6JIMK TaHKe IpaBoyraoHe KyTHje,
Takohe MOCTOjU je/lHA Tayka y KOjOj ce MOjaB/byjy CBHM MaKCHUMaJIHU
HaloHM. 3a cJy4yaj pacnojiesie HaloOHa IO NMONPeYHOM IpeceKy KOjH je
npukaszaH Ha caunu 8.12, To je Tauka A. [I[poMeHOM NIpeA3HaKa HaIoOHa,

caMo ce Mema Tavyka (TeMe) y K0joj ce MojaB/byjy MaKCUMaJIHU HAllOHH, JIOK
WHTEH3UTET eKBUBaJIEHTHOT HAllOHA OCTaje UCTHU.
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3a oBe JiBe BpcTe nomnpeuHux npeceka (Cia. 8.11 u 8.12) mocrtynak
c/1ararba HalloHa NperJieiHo je npukasaH y Tabesu 8.8.

Tabena 8.8 Caaearwe HanoHa 3a nonpeuHu npecek obauka I npoduaa u obauka
matKe npasoyzaoxe Kymuje

Onrtepeheme Kapﬂ;ﬁeei:m KO::}?:::TE Ciarame HaloHa
M, W. O = MW,
M, W, | oMW, | O =Tmnt O TO
N A o™ =N/A
M, W, T=M W, o, =yo +a-t’

Ha kpajy oBor morsiaB/ba ce HCTHYe Jla je OWJIO pedu o
HajjeJHOCTaBHUjeM MNPUCTYNy HW3padyyHaBaky EKBUBAJEHTHOI HAIlOHa,
NPUCTYIY KOjH je 3a L[U/b UMAO CXBaTamwe GU3HMKAJHOCTH OBOT IpobJieMa.

IIpumep 8.1

OnpeauT BpeSHOCT €eKBUBAJEHTHOT HAllOHA Y ONMIITUM OpojeBUMa
y mnpeceky (ykiewtewy) A mnpema XumoTe3uW HajBeher cneuuduyHOr
JedopmManujckor pajia mpoMeHe 06JIMKa 32 TPOCTOPHO onTepeheHu Hocay
npukasaH ckunoM (Cia. 8.13). IlompeyHH mpecek Hocada je KpPY>KHHU.
3aHeMapUTH YTULAj aKCHjaIHe CUJIE.

JlMMeH3MOHKCATH TIOMIPEYHH TpeceK ako je aaro: /=1 m, F=2 kN,
=20 kN/cm’.

r-d

W_zr-a’3
32 7"

16

3a Kpy»KHM nonpe4Hu npecek: W =W, =
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